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2攻 撃 性 高 お よ び 低 系 統 へ の 分 系 育 種
攻 撃性 は、1:1の 対戦 を実 施 し、図1の 方法 を 用いて 強 さ(1-Score)と 頻 度(F-Score)を
個体 毎 に調 べ た。
ω 近 交 系 マ ウス におけ る攻撃 性 の系 統 閥比較
近交 系AA系 、C3耳 系、C57BL系 お よびSS系 の4系 統 の雄 マウスを用 いて、攻 撃 性 の系統 間比
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較 を行 った。 そ の結果 、AA系 とC3H系 は攻 撃性 が高 いの に対 し、C57BL系 とSS系 は攻 撃性 が
低 く、 攻 撃性 が遺 伝的支 配 を受 け てい るこ とが示 唆 され た(表2)。 そこで、 繁殖 能 力 などを考慮
して攻 撃 性 の高 い系統 と してAA系 を、 低 い系統 と してSS系 を選 び、 両系 統 間の正 逆交 配F1を 選
抜基礎 集 団 と して攻撃 性 に関 す る選抜 を実 施す るこ とと した。
(2}攻 撃 性 に 関す る遺伝 率 の推 定 と選抜 の実 施
AA系 とSS系 との正 逆交 配F1とF2の それ ぞれ の 対戦成 績か ら攻撃 性 に関 す る遺伝率 を推 定
した とこ ろ、0.10と 低 い値 で あ った。 そこで、 攻撃 性 の高(HA系)お よび低(LA系)方 向 に
家系 選抜 と個 体 選抜 を組合 わせ た方法 でG15ま で 選抜 を行 っ た。
〔3】選抜効 果
各 世代 において、両系統 を 用 い総 当た り戦 を実 施 して攻撃 性 を調 べ た とこ ろ、 選抜 効果 はG5以 後
にお いて顕 著 に現 れ た(図2)。 なお、G22で 基礎 集 団作 出 に用 い た近 交 系 マ ウスの強 系統AA系
とHA系 との間お よび 弱系統SS系 とLA系 との間 で対戦 させ た と こ ろ、HA系 はAA系 よ り攻撃 性
が 高 く、LA系 はSS系 よ り攻撃 性 が 低 く、 選 抜の成 功 が確 認 され た。
なお 、Gl5ま で の選 抜結 果か ら推 定 した攻撃 性 の 累積実 現遺伝 率は0.118で あっ た。
凶 攻撃 性 の遺伝 様 式
HA系 とLA系 との正逆 交 配F1の1-ScoreとF-Scoreは 両選 抜系 統の 中間値 を 示 し、
攻撃性 が単 純 な遺 伝支 配 で はな く、polygenicな 遺 伝形 質 で あ ることが判 った(図3)。
以上 のよ うに、 攻撃 性 の分 系 育種が 可能 な こ とが実 証 され たので、次 に選 抜 に よって 生産 形質 に
相関反 応 が現 れ て い るか 否か を調 べ た。.
3選 抜 系 の 生 産 能 力 の 比 較
(1}成 長 能 力 の比較
選抜 両系 統 の生時 ～63日 齢 の体重 デ ータをLogistic曲 線 にあてはめて、系 統間 で成長 型 の比較
を行 った と ころ、成 長 速度 を示 す パ ラメ タ ーaはHA系 の方 が大 き く、変 曲 点 日齢 もHA系 の方 が
早 か った。 一 方、成 熟値 を 表 わす パ ラメ タ ーKはLA系 の方 が大 きか った。 この ことか ら、HA系
はLA系 に比 べて初 期 成長 が優 れ てお り、早 熟 で ある こ とが 明 らか に された(表3)。
また選抜 系 と選 抜基 礎 集団 の作 出に 用い た近交 系 との 成長 パタ ー ソの比較 を行 った と ころ、HA
系 はAA系 に 比べ さ らに早 熟 型で あ ったの に対 し、LA系 はSS系 よ りもよ り晩 熟 型で あった(図
4)o
そ して、 攻撃 性 と4週 齢 体 重 との間 に は正 の遺伝相 関 が、 また攻 撃性 と9週 齢 体重 お よび4～9
週 齢増 体量 との 間 には 負の遺 伝相 関が 認め られた(表4)。
以上 か ら攻 撃性 の高 い方 向 へ の選抜 は初期 成 長 をはや くす るのに対 し、 低 い方 向へ の選抜 はむ し
一218一
ろ後 半 の成 長 を良 くす るこ とが 判 った。
〔2}繁 殖 能 力の比 較
各 選抜世 代 にお け る初産 の繁殖成 績 で は、明 確 な系 統間 差は 認 め られ な か ったが、 雌 雄il対 ず つ
を3カ 月間 同居交 配 し、迫 いか け妊 娠 方式 に よ りその 間の 繁殖成 績 を調 べ た とこ ろ、 分 娩回数 、分
娩間隔 、総産 子数 お よび総 離 乳数 は、HA系 がLA系 を上 まわ り、 系統 間 で有意 差 が認 め られ た
(表5)。
膣開 口EI齢 と精 巣下 降 日齢 は、HA系 がLA系 よ り早 く、 有 意差 が認 め られ た(表6)。 精 子 形
成 の進 行 もHA系 の方 が早 か っ た。 この こ とか らHA系 はLA系 に 比べ て成 長曲線 でみ た よ うに早
熟で あ る ことが明 らか にな った。
また、初 生子 を別 の 系統 の 母 マ ウスにつ け る交 替保 育実験 に よ り泌 乳 能力 を推 定 したと ころ、HA
系 はLA系 に比 べ て泌 乳能 力が優 って い る ことが判 った。
以 上 か ら、攻 撃 性 に関す る選 抜 の結果 .両系統 間 で 下垂体 ・性 腺系 機 能 に も差 が生 じて い るこ と
が示 唆 され た ので、 次 に攻撃 性 の 遺伝 と下垂 体 ・性 腺 系機能 との関 連性 につ いて 検討 した。
4攻 撃 性 の遺伝 と下 垂体 ・性 腺系機 能 との・関連 性
ほ}雄 性生殖器重量の系統間比較
選抜効果が顕著になったG5以 後における各世代の9週齢時の精巣重には、両系統間で有意差がな
かった。また、G12とG14で の21-36日 齢の精巣重でも差は認められなかった。 しかし、い
ずれのばあいも精のう重は、且A系 の方が有意に大きかった(図5)。
② 血 中テ ス トステ ロ ソ濃 度 の系 統 間比較
雄 性 ホ ル モ ソ の標的 器 官で あ る精 の う重 に系 統 間差 が認 め られ たの で、血 中 テス トスプ ロ ソ濃
度 に系統 間差 の あ る ことが予 測 ざれ たが、 測 定 の結果 、系 統 間差 を検 出す るこ と はで きなか った
(表7)。
この ことか ら、精 の う重 の系統 問差 は、 雄 性 ホル モ ソに対 す る精 の う腺 の感 受姓 の違 い に よ るも
の と推察 され た。
{3}攻 撃性 に対 す るテス トス テ ロ ソプ ロピオ ネー ト(TP)投 与 の効 果
精 巣 を除 去 したばあいでも、HA系 の攻 撃性 がLA系 よ りも有意 に高 い が、TPを 投与 す ると系統
間差 は さら に広 が った(表8)。TP投 与 に対す る反 応 は、両系統 とも 中等量 で 、去勢 前の攻 撃性 の
レベル に回復 した。 しか し、 投 与量 が多 くな ると攻撃 性 はむ しろ低下 し、 両系統 と も投 与量 と攻 撃
性 との 間に逆U字 形 の反 応 関係 が認 め られ た(図6)。
また出生 時の 雌 マ ウスにTPを 投与 し、 さらに卵巣 除 去後 にT戸 を 投与 して攻 撃性 を 発現 させ 、





HA系 は群 飼 育す る と、 闘争 に よ ってヌ トレスが増 大 し成長 が抑 制 され るの に対 し、 闘 争 の起 きな
いLA系 では成 長 の抑制 が 認め られ なか った(図7)。 一方 、HA系 は攻 撃性 へ の選抜 の 相関 反応 と
して、LA系 に比べ て早 熟 で泌 乳能 力 お よび初期 成長 にお いて優 れ、 また繁 殖能 力で も上 まわ って い
る とい う成 績 で あ った。
したが って 、攻撃 性 を 育種 的 形質 と して と らえ るぱ あ い、 闘争 の結 果 と して の マイ ナス効果 のみ に
注 目す るだけ で な く、 繁殖 能力 、成 長 能力等 の生 産 能 力 にどの よ うな影 響を 与え るか につ いて も慎重
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1)平 均値 ±標 準誤 差2)実 験 開始 時(6週 齢)体 重1009に 対 す る増体 量(6～9週 齢)の
相対 値'3)実 験終 了時(9週 齢)体 重1009に 対す る副腎 重量 の相 対 値
寧㌔ 寧料;群 飼 育 と個別 飼 育 との間 でそれ ぞれ1%お よび0
.1%水 準 で有 意差 あ り
表2.4近 交 系 マ ウス の全系 統 間対戦 成績 か ら算 出 した平 均1-Scoreと 平 均F-Seore
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1)平 均値±標準誤差 ㍉ 韓;そ れぞれ5%と1%水 準で系統間に有意差あり
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表4.1-Scoreと 体重 お よび増 体量 との遺伝 相 関
形
遺 伝 相 関
質
r SE
1-Score 一 4週 齢体重 0,390 0,356
〃 一 5週 齢 〃 0,123 0,445
ノノ 一 6週 齢 〃 一 〇.035 0,445
〃 一 7週 齢 〃 一 〇.316 0,392
〃 一 8週 齢 〃 一 〇.245 0,394
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1)() .内の数 字 は正 常分 娩頭数.2)雄 の割合3)(離 乳数/哺 乳数)×100%







頭 数M士SE1)' 頭 数M±SE1)
膣 開 口 日 齢
膣開口時体重(91
精 巣 下 降 日 齢










1)平 均値 ±標 準誤 差 騨,.韓;そ れぞれ1%と0.1%水 準で 系統 間 に有 意 差 あ り
表7.両 系 統雄 マ ウスの血 中テ ス トステ ロソ濃度1)の 比較
系統
世代
HA LA 測 定 方 法

















1)ng/諺2)平 均値 ±標 準誤差NS;系 統 間で有 意差 な し
表8.精 巣 除去 マウ スに オイル また はTPを 投与 した ばあ い の1-ScoreとF一 一Scoreの 系 統間比 較(G15)
TP投 与
日 量








































1)平 均値±標準誤差 NSt検 牢の結果系統間に有意差なし
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表9生 時 にTP処 理 した卵巣 除 去 マウスにTPを 投与 したば あ いの1-ScoreとF-Scoreの
系統 間比較(Glo,総 当た り方 式)






















,系 統 間で有 意 差 あ り
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図1.攻 撃 性 の評価 尺度
(得点)(攻 撃 行 動 の 分 類)
0=相 手を 嗅 ぐか、 また は相手 に対 して何 ら関心 を示 さな い。 相手 か ら妨害 され た り攻撃 され て も
全 く反 撃 しない。
13時 々相 手の身 体 にの りかか って相手 を嗅 い だ り、 押 し込 んだ りして行動 を 妨害す る。
2:頻 繁に 相手 の身体 にの りか か って相手 を嗅 いだ り、押 し込 ん だ りして行 動 を妨害 す る。 あ るい
は毛 ぱだ てて尾 をな らす が、相 手 を攻撃 しな い。
3;わ ず かに相 手 を攻撃 した り、 格 闘 した りす る。
4.:激 し く相手 を攻 撃 した り、格 闘 した りす る。
5.=激 し く相芋 を攻 撃 した り、格 闘 した りして相 手 に咬み つ き出血 させ る。 この 時に は、 直 ちに 闘
争 試 験 を打 ち切 る。
1-Score;得 点 の平均値,F-Sc⑤re
数 の全 闘争 試験 回数 に対 す る割 合(%)
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図3.攻 撃 性高 低 両系 統 おタ び両系統 間F1の1-Scoreの 度数 分布


































































456 78^ 9週 齢
図4攻 撃性 高低 両系 統(G20),AA系 お よびSS系
















弊 ヤ 巫 、
、・A
一 一 一 」t⊥_L⊥_一 二」
世代1'357911世 代1357911
選 抜各 世代 におけ る精 巣 およ び精 の う比 体重 値(体 重1009当 た り重 量)の 系統 間比 較









































両系統 の精 巣 除去 マ ウス にTPを 投 与 し たば あいのTP投 与 量 と1-Scoreお よびF-Score






















































略,紳;個 別飼育区との間にそれぞれ5%お よび1%水 準で有意差あり
NS;個 別飼育区との間に有意差なし
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審 査 結 果 の 要 旨
家畜を群飼育すると,攻 撃行動(攻 撃性)に よって,順 位が成立 し,そ の優劣によって,生 産
性の不均等や低下を引き起こしやすい。 このため群飼育下にみ られる攻撃性を生産の阻害要因 と
して,家 畜管理学的側面か らの対策がとられている。 しか し攻撃性のような形質が遺伝的形質で
あれば,育 種学的立場か ら,そ の対策を考えることも必要である。
本研究はマウスを用い,攻 撃性の遺伝支配を明 らか にす るとともに,攻 撃性に関する育種が,
生産能力にどのような影響を与え るかを検討 した ものである。
マゥスの雄を群飼育 した場合,激 しい闘争によって順位が生じ,群 としての成長が阻害され,
副腎が肥大す ることを確かめた。次いで4近 交系マウスの系統問で攻撃性の比較を行い,系 統間
に明確 な差があることを明 らかにした。
そこで,強 攻撃性の近交系AA系 と低攻撃性の近交系SS系 マウスの交雑Flを 基礎集団と して,
強攻撃系統(HA系)と 低攻撃系統(LA系)の 分系育種を,個 体選抜と家系選抜を組み合わせ15
世代に亘 って実施 した。
その結果,HA系 は基礎集団作出に用いた強系統AA系 より,よ り攻撃性が強 く,逆 にLA系 は
弱系統SS系 より,さ らに攻撃性が低下していることを確かめ,攻 撃性の分系育種に成功 した。
この結果 と,HA系 とLA系 の交雑試験から攻撃性がpolygenicな 遺伝支配を受 けていることを
明 らかとした。
次に両系統の成長能力,繁 殖能力を比較 し,攻 撃性の強いHA系 は低いLA系 に比 して,初期の
成長が早く,泌 乳能力が高いこと。性成熟が早 く連産能力が高いことを明確にした。また両系統
間に性腺,下 垂体系の内分泌支配に差が生 じていることを具体的に示すとともに,攻 撃性の遺伝
的差異は雄性ホルモンの分泌機能の差によるだけではなく,攻 撃行動を引き起こす中枢神経系の
雄性ホルモンに対する感受性の違いも関連 してい ることを明 らかと した。
攻撃性の分系育種に成功 したことに加え,攻 撃性を育種形質 としてとらえる場合には,見 かけ
上の攻撃性によるマ イナス効果のみに注 目するだ けではなく,繁 殖能力,成 長能力等の生産能力
にどのような影響を与えるかを慎重 に検討す る必要があることを示 した本研究の成果は,'注 目に
値する。よって審査員一同は,著 者に農学博士の学位を授与するのを適当と判定 した。
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